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(57) Abstract 

The invention relates to the production of enzyme pre-granules with stable activity which can be incorporated in particles of a granular 
fodder. The invention also relates to pre-granules with stable activity which are obtained according to said production process and can be 
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(57) Zusammenfassung 



Die Erfindung bctrifft die Herstellung eines aktivit&tsstabilen Enzym- Vorgranulates, das dem Zweck dient, in Teilchen eines 
Tieifuttermittel-Granulates eingearbeitet zu werden. Weiterhin betrifft die Erfindung die nach den Herstellverfahren erhaltenen 
aktivitatsstabilen Vorgranulate zur Einarbeitung in Tierfuttermittel-Granulate. 
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Enzym-Vorgranulat fur Tierfuttermittel-Granuiate 



Die Erf indung betriff t die Herstellung eines aktivitats- 
stabilen Enzym-Vorgranulates f das dem Zweck dient, in Teilchen 
eines Tierfuttermittel-Granulates eingearbeitet zu werden. Wei- 
terhin betrifft die Erfindung die nach den Herstellverf ahren 
erhaltenen aktivitatsstabilen Vorgranulate zur Einarbeitung in 
Tierfuttermittel-Granuiate . 

Der Einsatz von Enzymen in Tierf uttermitteln ermoglicht 
eine bessere Verwertbarkeit der im Tierfutter enthaltenen Nahr- 
stoffe, da durch den Zusatz von Enzymen die Verwertung von 
nicht vollst&ndig oder schwer verdaulichen Bes tandteilen fur 
das Tier erleichtert wird. Die Enzym-Zugabe zum Tierf uttermit- 
tel erweist sich hierbei als ein wirkungsvolles Mittel, urn 
Futtermittel in unkonventioneller und preiswerter Zubereitung 
zu entwickeln, die eine optimale Ausnutzung der im Futtermittel 
enthaltenen Nahrstoffe gewSLhrleisten . Damit wird es mbglich, 
preiswerte Rohmaterialien wie Getreide, Bohnen oder andere 
Samen in optimaler Weise f\ir die Herstellung von qualitativ 
hochwertigen Futtermi ttelkomponenten, die insbesondere auch fixr 
Jungtiere geeignet sind, zu verwenden. FUr die Anwendung von 
Enzymen in Tierf uttermitteln steht eine umfangreiche Anzahl von 
Enzymen zur Verftigung, die spezielle Enzymakti vita ten zum Abbau 
von speziellen Futtermittelbestandteilen wie z.B- Glukane, 
StSLrke, Proteine, pektin&hnliche Polysaccharide, Phytins&ure, 
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Galaccomarmane, Galaccoarabane, Polygalacturone, Raffinose, 
Stachyose, Hemicellulose, Cellulose, Pentosane und andere N&hr- 
bestandteile aufweisen. Tierf uttermittel liegen* hauf ig als 
Granulate, d.h. als grobere oder kornige Haufwerke vor; der 
Tierfuttermittel-Fachmann spricht dann oft von tt Futtermi ttel- 
Pellets" , auch wenn die Form der Granulat-Teilchen nicht im 
eigentlichen Sinne des Wortes "Pellet" (kugelf ormiges Teilchen) 
ausgerundet ist. Die Enzyme konnen hierbei dem Futtermittel, 
einer Vormischung desselben oder auch einem Vermischungs- 
bestandteil zugemischt oder aber in Granulate dieser Bestand- 
teile eingearbeitet werden. Granulierte Enzym-Produkte konnen 
sehr leicht mit den Futtermi t telkomponenten vermischt werden, 
soweit diese Enzym-Granulate auf gewohnlichen Futtermi t telkom- 
ponenten basieren, wie z.B. Weizen oder Sojaflocken. Im Stand 
der Technik sind auch Verfahren bekannt, die gelds te Enzyme auf 
Futtermittelteilchen in einem FlieSbett, in einem bewegten oder 
geruhrten Bett aufsprxihen und nachfolgend gegebenenf alls trock- 
nen. Nachteilig ist hierbei, dafi oftmals eine unerwOnschte 
Verkeixnung des Futtermi ttels beobachtet wird. Weiterhin kann es 
erwunscht sein, die Enzyme direkt in die Teilchen eines Tier- 
futtermittel-Granulates einzuarbeiten, urn eine mSglichst inten- 
sive und homogene Vermischung des Enzyms in den Teilchen des 
Tierfuttermittel-Granulates selbst zu erzielen. Bei der Her- 
stellung eines solchen Futtermittel-Granulates werden daher die 
gewunschten Bestandteile des Tierf uttermittels mit einer Enzym- 
zubereitung gemischt, die Mischung nachfolgend durch Bediisen 
mit Dampf konditioniert und anschlie&end daraus uber Extrusion 
Strangschnittlinge erzeugt. Bei der Herstellung solcher Tier- 
futtermittel-Granulate werden die zugesetzten Enzyme jedoch 
einer hohen Temperaturbeanspruchung und einer hohen Druckbean- 
sprachung und Reibungs- und Scherkraften ausgesetzt. Dadurch 
wird die ursprlingliche Enzymaktivi tat oftmals nicht nur sehr 
beeintrachtigt, sondern geht oftmals sogar vollstahdig ver- 
loren. 

Es bestand daher die Aufgabe, eine geeignete Verfahrens- 
weise zur Formulierung von Futtermittelenzymen bereitzus tellen, 
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um die vorstehenden Nachteile zu beheben und urn es zu ermog* 
lichen, die Enzyme ohne wesentliche Aktivitatsverluste in die 
Teilchen eines Tierf uttermittel-Granulates homogen einzuarbei- 
ten. 

Die Aufgabe wird gelpst durch das im Anspruch 1 angegebene 
Verfahren sowie durch die nach diesen Verfahren hergestell ten 
aktivitatsstabilen Enzyra-Vorgranulte gem&S Anspruch 16 sowie 
die im Anspruch 18 angegebene Verwendung. ZweckmaSige Ausge- 
staltungen des erf indungsgem&Sen Verfahrens sind in den Unter- 
anspriichen 2 bis 15 und im Hinblick auf das erf indungsgemfifie 
Enzym-Vorgranulat im Unteranspruch 17 wiedergegeben. 

Demgem&fc wird durch die Erf indung ein Verfahren zur Her- 
stellung eines aktivitatsstabilen Enzym-Vorgranulates bereitge- 
stellt, welches zur Einarbeitung in die Teilchen eines Tier- 
f uttermittel-Granulates dient, wobei sich das erf indungsgemafie 
Verfahren dadurch auszeichnet, daS man zunachst eine Feucht- 
granulat herstellt, indem man 

0,01 bis 20 Gew.-Teile Enzym oder Enzymgemisch (berechnet als 
Trockensubs tanzgehalt des eingesetzten Enzympraparates) , 
80 bis 99,99 Gew.-Teile (inclusive Feuchtegehalt ) einer organi- 
schen Mehltype mit einem Ausmahlungsgrad von 30 % bis 100 %, 
wobei die Mehltype durch Ausmahlen einer, gegebenenf alls zuvor 
gewaschenen und/ Oder gereinigten, mit trockenem HeilSdaitipf be- 
handelten Mehlcpielle gewonnen wurde , 

und wobei sich die Gew.-Teile des Enzyms oder Enzymgemisches 
und der Mehltype auf 100 Gew.-Teile summieren, 

gewiinschtenf alls bis zu insgesamt 20 Gew.-Teile Granulierhilf s- 
stof fe (berechnet als wasserfreie Granulierhilf sstoffe ) , 

unter Verwendung einer berechneten Menge Wasser, die zur Ein- 
stellung eines Feuchtegehaltes im Feuchtgranulat von 20 bis 
50 Gew.-% (bezogen auf die Suirane der Bestandteile des Feuchc- 
granulates als 100 Gew.-%) ausreicht, 
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in einem Schnellmischer durch intensives Mischen zu einem kle- 
befreien Feuchtgranulat mit gewvinschtem Korngrofienbereich auf- 
baut, 

man das derart erhaltene Feuchtgranulat trocknet und nachfol- 
gend gewiinschtenf alls noch durch Siebung von Unter- und/oder 
Uberkorn befreit. Der Begriff "Jclebefrei" bedeiitet hierbei, daJS 
das Feuchtgranulat nicht mehr an den Mischeinrich Cungen Oder 
der Mischerwand anhaftet. 

In einer zweckmafcigen Ausges tal tung der Erfindung zeichnet 
isich das vorstehende Verfahren dadurch aus, daS man zur Her- 
stellung des Feuchtgranulates 

0,01 bis 10 Gew.-Teile Enzym oder Enzymgemisch, vorzugsweise 

2 bis 7 Gew. -Telle Enzym oder Enzymgemisch, 

90 bis 99,99 Gew.-Teile Mehltype, vorzugsweise 93 bis 

98 Gew.-Teile Mehltype, 

gewiinschtenf alls bis zu insgesamt 15 Gew.-Teile, vorzugsweise 
0,5 bis 5 Gew.-Teile, Granulierhilf ss tof f e , 

und eine berechnete Menge Wasser einsetzt, die zur Einstellung 
eines Feuchtegehaltes von 25 bis 40 Gew.-%, vorzugsweise von 25 
bis 35 Gew.-%, im Feuchtgranulat ausreicht. 

Gema& der Erfindung werden organ ische Mehle (also Mehle 
aus organischen Grundstof fen) bestimmten Types eingesetzt. Die 
Bezeichnung "organisches Mehl" umfafct hierbei im Rahmen der 
Erfindung alle mehr oder weniger zerkleinerten, pulverf ormigen 
bis feinkornigen Produkte, die durch Zerkleinem (Mahlen) aus 
festen organischen Materialien naturlichen Ursprungs (Mehlcjuel- 
le) gewonnen wurden. Zweckma&igerweise werden im erf indungs- 
gemafcen Verfahren organische Mehle eingesetzt, die man durch 
Mahlen von Getreidekornem, Leguminosenf riichten und/oder Frtich- 
ten der Familie Malvaceae (z.B. Baumwollsamen ) erhalt. Die 
vorzugsweise im Rahmen der Erfindung als Mehlcjuelle dienenden 
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Getreide sind insbesondere Weizen oder Roggen, aber auch Ger- 
ste, Hafer, Reis und Mais sowie Sorghum und andere Hirse-Arten 
konnen eingesetzt werden. Obwohl Buchweizen an sich nicht zu 
den Getreidearten gehort (Knoterichgewachs) , kfinnen dessen 
bucheckerahnliche Mehlfruchte ebenfalls im Rahmen der Erfindung 
als Mehlcjuelle eingesetzt werden; dies gilt insbesondere im 
Hinblick fur Tierf uttermi ttel-Granulate fur Gefliigel, jedoch 
ist bei der Herstellung von Tierf uttermi t tel-Granulaten fUr 
Weidevieh wegen des Gehaltes an photosensibilisierendem Fagopy- 
rin gegebenenf alls Vorsicht geboten, soweit eine Verfiitterung 
an uberwiegend weiS behaartes Vieh beabsichtigt ist. Xn einer 
anderen bevorzugten Variante der Erfindung dienen Leguminosen- 
friichte als Mehlquelle. Unter Leguminosen werden hier die zu 
den FruchtgemQsen gehorenden, pfianzlichen Nahrungsmi ttel (Hul- 
senfruchte) verstanden, Als Mehlquelle im Rahmen der Erfindung 
kommen daher die Fruchte der Leguminosen-Arten wie: Pisum (Erb- 
sen) , Cajarnus (Straucherbse) , Cicer (Kichererbse) ; Lens (Lin- 
sen) ; Phaseolus (Bohnen) , Vigna (Kuhbohnen) , Dolchius (Helmboh- 
nen) , Cassavalia (Schwertbohnen) , Vicia ( Pf erdebohnen oder 
Wicken) ; Peluschken; Arachis (Erdniisse) ; Lupinen; Luzerne; 
Sojabohnen sowie Limabohnen und ggf . andere Hiilsenf riichte und 
auch Malvaceae-Fruchte (z.B. der Gattung Gossipium, Baumwolle) 
in Betracht. Bevorzugt sind Sojabohnen. 

Von olhaltigen Friichten der vorstehenden Art en konnen 
sowohl entSlte, teilentSlte als auch olhaltige FrtLchte zur 
Gewinxiung des erf indungsgemafi, verwendeten Mehls eingesetzt 
werden; bevorzugt sind hierfur teilentolte Fruchte. insbesonde- 
re teilentolte Leguminosen-Friichte, z.B. teilentolte Sojaboh- 
nen. 

Die im Rahmen der Erfindung einsetzbaren Mehle sind je 
nach den angewandten Mahlverf ahren und dem dabei jeweils er- 
zielten Ausmahlungsgrad feine Pulver von gelblich weifcer bis 
grau-dunkler Farbe (helle bzw. dunkle Mehle) oder gegebenen- 
falls noch mehr oder weniger koraige (Schrot, GrieS, FeingrieS) 
Oder weiS-gelblichbraun-melierte Erzeugnisse. Die erfindungs- 
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gemaS eingeseczten organischen Mehltypen weisen gewohnlich 
einen Feuchtegehalt bis zu etwa 15 Gew.-% (z.B. einen Feuchte- 
gehalt von 7 bis 15 Gew. -%) auf , der bei der Berechnung des 
prozentualen Feuchtegehaltes des erf indungsgem££ im Schnell- 
mischer hergestell ten Feuchtgranulates zu berucksichtigen ist, 
Oblicherweise werden in der Erfindung solche Getreidemehle 
eingeseczt, die einen Feuchtegehalt von etwa 10 bis 15 Gew.-%, 
insbesondere 13 bis 15 Gew.-% auf weisen; die Mehle aus Legumi- 
nosenf rUchten bzw. FrUchten der Familie Malvaceae weisen ttbli- 
cherweise einen Feuchtegehalt von etwa 9 (■#•/- 2) Gew.-% auf. 

"Weitere wichtigte Kriterien zur Charakterisierung des 
erf indungsm&Sig eingesetzten Mehltyps sind der Ausmahlungsgrad 
und die sogenannte Mehltype; diese Kriterien korrelieren derart 
miteinander, daS mit zunehmendem Ausmahlungsgrad auch die Kenn- 
zahl der Mehltype zunimmt (d.h. des Zerkleinerungsgrades bzw. 
der Feinheit des Mehls) . Der Ausmahlungsgrad entspricht der 
Gewichtsmenge des gewonnenen Mehls bezogen auf : 100 Gewichts- 
teile des eingesetzten Mahlgutes ( im Rahmen der Erfindung also 
des eingesetztes Getreides bzw. der Leguminosenf ruchte ) ; er ist 
also eine prozentuale Mehlausbeute . Beim Mahlen des Mehls failt 
in der Hauptsache zun&chst reines, feinstes Mehl, z.B. aus dem 
Inneren des Getreidekorris , an und beim weiteren Vermahlen, also 
z.B. mit steigendem Ausmahlungsgrad, nirrunt der Anteil an Roh- 
faser- und Schalengehalt im Mehl zu; der Starkeanteil wird 
dabei geringer. Per Ausmahlungsgrad spiegelt sich daher auch in 
der sogenannten "Mehltype' 1 wider, die als Zahlenangabe zur 
Klassif izierung von Mehlen - insbesondere von Getreidemehlen - 
verwendet wird und die auf dem Aschegehalt des Mehles beruht 
(sogenannte Ascheskala) . Die Mehltype bzw. die Typenzahl gibt 
hierbei die Menge Asche (Mineralstof f e) in mg an, die beim 
Verbrennen von 100 g Mehl trockensubs tanz zurack bleibt. Am 
Beispiel von Getreidemehlen kann die Typzahl wie folgt verdeut- 
licht werden: Je hoher die Typzahl, desto dunkler ist das Mehl 
und desto h6her ist der Ausmahlungsgrad, da der Kern des Ge- 
treidekorns in etwa nur 0,4 Gew.-%, die Schale dagegen etwa 
rund 5 Gew.-% Asche enthalt. Ein Weizenmehl der Type 405 ent- 
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halt so z.B. im Durchschnitt 0,405 Gew.-% Asche. Bei niederem 
Ausmahlungsgrad bestehen die Getreidemehle dagegen uberwiegend 
aus dem zerkleinerten Mehlkdrper, d.h. dem Starkebes tandteil 
der Getreidekorner; bei hdherem Ausmahlungsgrad enthalten die 
Getreidemehle auch die zerkleinerte, eiweifihalcige Aleuron- 
schicht der Getreidekorner, bei Schrot auch die Bestandteile 
des eiweiS- und fetthaltigen Keimlings sowie der rohfaser- und 
aschehaltigen Samenschalen. 

Der Ausmahlungsgrad des erf indungsgemaS eingesetzten Mehls 
betragt 30 % bis 100 %. Der Ausmahlungsgrad 30 % entspricht 
einem feinsten Mehl, der Ausmahlungsgrad 100 % einem Vollkorn- 
mehl . In zweckma&igen Varianten des erf indungsgemafien Verfahren 
z.eichnet sich dieses dadurch aus, daS der Ausmahlungsgrad der 
Mehltype 50 % bis 100 %, vorzugsweise 70 % bis 100 % betragt. 

Das im erf indungsgema&en Verfahren eingesetz te Mehl zeich- 
net sich dadurch aus, da£ es aus einer Mehlquelle gewonnen wur- 
de, die vor dem Vermahlen einer Behandlung mit trockenem HeiS- 
dampf mit einer Temperatur von insbesondere 100 bis etwa 110 °C 
unter annahernd Normaldruck bis geringem Uberdruck (z.B. 0,8 
bis 1,2 bar Uberdruck) und einer Behandlungsdauer ( Verwei ldauer 
in der nachfolgend beschriebenen Heifidampf behandlungsvorrich- 
tung) von bis zu etwa 1 Stunde uncerworfen wurde. Trockener 
HeiiSdampf ist ein Uberhitzter und ungesattigter Wasserdampf ( 
der in konventioneller Weise durch Uberhitzung und Trennung von 
eventuellem Wasserkondensat oder durch Entspannen von Dampf von 
hohem Druck erzeugt werden kann. Die He iSdamp f behandlung der 
Mehlquelle kann z.B unter Verwendung eines sich nach unten 
verbreiternden, konischen Bunkers erfolgen, der mit einer oder 
mehreren Ringdusen bzw. Dampf lanzen fur die Einleitung des 
trockenen HeiSdampf es ausgestattet ist. Der Bunker kann im 
kontinuierlichen Betrieb mit der Mehlquelle, z.3. viber Forder- 
schnecken beschichtet und Qber beheizte Fdrderschnecken ent- 
leert werden. Die HeiSdampf -behandel te Mehlquelle wird nach- 
folgend. z.B. in einem nachgeschalteten Flie&bett-Trockner, auf 
einen konstanten Wassergehalt von hochstens 15 Gew.-% konditio- 
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niert und in einem weiteren Fliefibett-Trockner fur die nachfol- 
gende Mahlung abgekuhlt. Die behandelte, abgekiihlte Mehlguelle 
wird danach kontinuierlich einer Vermahlmaschine zugefiihrt und 
zu einer Korngr o&enve r t e i lung mit Hauptanteil der Korngro&en im 
Bereich von 500 bis 50 \im ausgemahlen; vorzugsweise uberschrei- 
tet der Anteil der Teilchen mit Korngrofien von Jcleiner 50 \im im 
ausgemahlenen Mehl 3 5 Gew.-% nicht und der Anteil von Teilchen 
mit Korngro&en von 300 bis 500 |im iiberschrei tet darin 10 Gew. -% 
nicht. Bei einer zweckmaSigen Korngrofienver tei lung betragt der 
Anteil von Teilchen .> 300 Jim hochstens 5 Gew.-%, von Teilchen 
im Bereich 3 00 \im bis 50 Jim 6 5 bis 80 Gew.-% und von Teilchen 
unter 50 |JLm hdchstens 30 Gew. 

Das Mischen und Granulieren der Bestandteile kann im er- 
f indungsgemafien Verfahren in einem satzweise arbeitenden 
Schnellmischer, z.B. Typ Pflugscharmischer, oder in einem kon- 
tinuierlich arbeitenden Schnellmischer , z.B. des Typs Schugi 
Flexomix ( Fabrikat der Firma Schugi Process Engineers in Lely- 
stadt/NL.) , erfolgen. Hierbei wird ein klebfreies Feuchtgranulat 
erhalten , indem man Wasser, ggf. iiber eine Enzymlosung oder mit 
einem eventuell zugesetzten Granulierhilfsmittel, kontinuier- 
lich in Abhangigkeit der Zufuhr der festen Hauptbestandteile so 
zudosiert, dafc der Feuchtegehalt im Feuchtgranulat (also vor 
dem Trocknen) am^ Auslauf des Mischers im allgemeinen 20 bis 
50 Gew.-%, vorzugsweise 25 bis 40 Gew.-% und insbesondere 25 
bis 35 Gew.-%, betragt. Im erfindungsgemaEen Verfahren wird ein 
Feuchtgranulat mit einem KorngroSenbereich von 50 bis 800 ^lm, 
vorzugsweise 100 bis 800 Jim, insbesondere von 100 bis 500 |ixn, 
aufgebaut. Die Mischzeit im Schnellmischer, bzw. bei kontinu- 
ierlicher Arbeitsweise die mittlere Verweildauer , betragt beim 
erfindungsgemafien Verfahren in der Regel bis zu maximal 15 
Minuten; der Fachmann kann hierbei die Mischzeit bzw. Verweil- 
dauer an die erwiinschten Eigenschaf ten des Feuchtgranulates 
Klebf reiheit , KorngrdSen) bzw. den jeweiligen Mischer 
anpassen. Als zweckmafiige Misch- bzw. Verweilzeiten bei satz- 
weiser Granulation haben sich Zeitraume von etwa 2 Minuten bis 
10 Minuten, insbesondere 3 bis 8 Minuten als ausreichend erwie- 
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sen. Bei koncinuierlicher Arbeitsweise sind auch wesentlich 
klirzere mittlere Verweilzei ten im Mischer ausreichend; so ge- 
nQgt bei koncinuierlicher Arbeitsweise im Schnellmischer des 
Typs Schugi Flexomix die von der ApparategrSSe und vom Mengen- 
strom abh&ngige mittlere Verweildauer nur im Bereich einiger 
Sekunden, z.B. bis 3 0 Sekunden, insbesondere 1 bis 10 Sekunden. 
Im AnschluS an die Granulierung wird das Feuchtgrariulat einer 
konventionellen, enzymschonenden Trocknung, z.B. in einem 
Fliefibett-Trockner, unterworfen und zu einem Granulat mit einem 
gewttnsghten .Feuchtegehalt, insbesondere einem Feuchtgehalt von 
3 bis 12 Gew.-%, vorzugsweise 7 bis 9 Gew.-% getrocknet . Nach 
dem Trocknen kann das Enzym-Vorgranulat noch in an sich tibli- 
cher Weise mit einem Lack oder einer Beschichtung iiberzogen 
werden. Die Beschichtung bzw. def Lack kann ein weiteres Enzym 
enthalten oder aber zur FArbung des Granulates dienen, bzw. 
auch eine Retardierung der Freisetzung des Enzyms oder Enzymge- 
misches, z,B. auch pH-abhangig gesteuerte Freisetzung in unter- 
schiedlichen Magen-Darm-Bereichen , bewirken. Der Lack bzw. die 
Beschichtung kann hierbei sowohl kontinuierlich als auch satz- 
weise auf das Enzym-Vorgranulat aufgebracht werden. 

Im erf indungsgemafien Verfahren konnen an sich alle Enzyme 
eingesetzt werden, die auf die Verwertbarkeit bzw. Verdaubar- 
keit von N&hrbestahdteilen in Tierf uttermitteln einen gUnstigen 
EinfluS ausOben. Das Enzym kann hierbei ein isoliertes, reines 
Enzym (d.h. ohne Nebenaktivit&ten) oder ein Gemisch von Enzymen 
sein. Ein Enzymgemisch kann aus reinen Enzymen. ohne Nebenakti- 
vitaten zusaxnmengestellt werden oder aber in einfacher Weise 
gleich in Form eines prozefibedingt bei der Enzymgewinnung aus 
Mikroorganismen anfallenden Enzymgemisches erhalten werden; 
solche prozefcbedingt in Abhangigkeit vom Mikroorganismus an- 
fallenden Enzymgemische umfassen in der Regel neben einem Haup- 
tenzym verschiedene Begleitenzyme (sog. Nebenaktivitaten) ( die 
in der Regel eine gUnstige synergis tische Nebenwirkung entfal- 
ten. Das Enzym oder Enzymgemisch kann somic allgemein eine Hy- 
drolase, vorzugsweise aus der Gruppe der Carbohydrasen, Pro- 
teasen, Lipasen und Esterasen, oder eine Oxinitrilase , Tannase, 
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Chitinase, Keratinase, Oxidase oder ein Gemisch dieser Enzyme 
sein. Die Carbohydrasen fiir das erf indungsgemaSe Verfahren sind 
z. B. ausgewahlt aus Beta-Glucanasen, Cellulasen, Amylasen, 
Pentosanasen (z.B. Endopentosanasen) , Pectinasen, Xylanasen. Im 
Rahmen der Erf indung kdnnen auch andere Futtermi ttelenzyme, 
z.B. Arabanasen r Hemicelluiasen, Galactomannasen, Polygalactu- 
ronasen, Phytasen, Glucoamylasen, P-Galactosidasen, Pullulana- 
sen, Driselase ft und andere wie Lysozym oder Muramidasen einge- 
setzt werden . Werden Oxidasen eingesetzt, so kbnnen diese Glu- 
coseoxidasen oder . Peroxidasen sein. Der Anteil (die Menge) des 
eingebrachten Erizyms heLngt hierbei von der individuellen, spe- 
zifischen Enzymaktivitat und der gewUnschten Aktivit&t im fer- 
tigen Enzym-Vorgranulat ab. Beispielsweise besitzt Pentosanase 
in der Regel eine hohe spezifische Aktivit&t und kann schon in 
Mengen von 0,01 bis 0,1 Gew.-Teilen eine ausreichende Enzym- 
aktivit&t im fertigen Enzym-Vorgranulat sicherstellen. Zur 
Herstellung der Enzyme bzw. Enzyxngemische kommen allgemein 
Bakterien, speziell aus der Gattung Pseudomonas oder Bacillus, 
oder Fungi, speziell aus der Gattung Aspergillus, Trichoderma, 
Rhizopus, Penicillium, Irpex zum Einsatz . Es ist auch mSglicti, 
gewUnschtenf alls die Strukturgene der Enzyme in geeignete Stam- 
me von Mikroorganismen zu klonieren und zu exprimieren. Hierzu 
ist an sich jeder Mikroorganismus geeignet, der die zu klonie- 
rende DNA fttr das Enzym plasmidisch (episoraal) oder genomisch 
(chromosomal) aufnimmt und die entsprechenden Funktionen aus- 
uben kann. 

Das im erf indungsgerticlfien Verfahren eingesetzte Enzym oder 
Enzymgemisch kann in Form eines Pulvers oder einer w&fcrigen 
Losung des Enzyms oder Enzymgemisches verwendet werden. Zweck- 
m&&ige Enzyme bzw. Enzymgemische sind hierbei Enzyitipraparate, 
wie sie tiblicherweise bei der Indus triellen Herstellung an-, 
fallen. Solche Enzympraparate enthalten in der Regel nicht nur 
ein einziges Enzym oder ein Gemisch von Enzymen, sondern noch 
andere herstellungsbedingte Begleitstof f e in untergeordneten 
Mengen. Ein Beispiel far solche Beglei tstof f e sind z.B. Salze, 
die zur Pr&zipi tation des Enzyms aus der Mutter lauge, wie diese 
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nach Abtrennung der Biomasse aus einer Fermentationsbrtihe er- 
halten wird, zugesetzt werden und bei der Prazipitation teil- 
weise vom Enzym-Prazipitat eingeschlossen werden Jconnen. Die 
Enzyme oder Enzymgemische konnen ferner Cibliche Enzymstabilisa- 
toren und ubliche Stell- und Konservierungsmittel als weitere 
Begleitstoffe enthalten. Beispiele fur solche Begleitstoffe 
sind Alkohole, Glykole, Glykole ther, wie l-Methyloxy-2-propan- 
ol, Isopropanol, Butyldiglykol Natriumbenzoat, Calciumsalze, 
Glukose, Parabene, Kalium- und Natriumsorbat, Kochsalz. Werden 
wafirige Losungen des Enzyms oder Bnzymgemisches eingesetzt, so 
konnen diese durch nachtragliches Losen von Enzym- bzw. Enzym- 
gemisch- Pulvern zubereitet werden; oder es konnen in einer 
anderen Variante auch direkt die Mutterlaugen, wie diese nach 
Abtrennung der Biomasse aus der Fennentationslosung anf alien, 
gegebenen falls nach Aufkonzentrierung oder Verdunnung verwendet 
werden. Auch solche waSrigen Losungen der Enzyme bzw. Enzymge- 
mische enthalten in der Regel noch einen geringen Anteil. her- 
stellungsbedingter Begleitstoffe neben der eigentlichen Enzym- 
aktivitat bzw. neben den verschiedenen Enzymaktivitaten bei 
Enzymgemischen. Enzymgemische konnen einerseits direkt durch 
Fermentation erhalten werden, wobei dann die jeweils ublicher- 
weise durch den eingesetzten Mikroorganismus gebildeten Enzyme 
in natiir lichen Mengenverhal tnissen miteinander vermischt vor- 
liegen. Enzymgemische konnen andererseits jedoch auch durch 
einf aches Mischen von handelsiiblichen Einzelenzymen hergestellt 
werden. 

Als Granulierhilfsstoffe konnen im er f indungsgema&en Ver- 
fahren enzymvertragliche und ernahrungsphysiolgisch unbedenk- 
liche Bindemittel, Flillstoffe und/ oder organische Losungsmittel 
eingesetzt werden. Zweckma&ige Bindemittel sind insbesondere 
abgebaute losliche Starke und/ oder Weizenkleber . 

In einer besonderen Aus fiihrungsart des erf indungsgema&en 
Verfahrens werden die in pulvriger Form vorgemischt vorliegen- 
den Bestandteile fur das Enzym-Vorgranulat ( M Vormischung" ) 
satzweise oder kontinuierlich dem Schnellmischer zugef\ihrt und 
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dort ebenfalls satzweise oder kontinuierlich eine zur Einstel- 
lung des Feuchtegehaltes geeignete Menge Wasser oder eine wafi- 
rige L3sung, ggf . mit darin gelosten Granulierhilf ss toff en 
(2.B. Bindemittel) und/oder darin gelostem Enzym oder Enzymge- 
misch, zudosiert und dann das Enzym- Feuchtgranulat durch inten- 
sives Mischen gebildet und nach vorgegebener Verweildauer aus 
dem Schnellmischer entnommen bzw. kontinulierlich abgezogen. 

Die Erfindung betrifft auch die nach dem erf indungsgema&en 
Verfahren hergestellten Enzym- Vor granulate, die sich in beson- 
derer Weise zur Einarbeitung in die Teilchen eines Tierfutter- 
mittel-Granulates eignen. Solche erf indungsgemafien Enzymgranu- 
late sind. insbesondere weiterhin dadurch gekennzeichnet, da& 
sie aus 

0,08 bis 22 Gew. -% (Trockensubstanz) Enzym oder Enzymgemisch, 
55 bis 96,92 Gew.-% (Trockensubstanz ohne Feuchte) einer Mehl- 
type cait einem Ausmahlungsgrad von 30 % bis 100 %, wobei die 
Mehlytype durch Ausmahlen einer , gegebenenf alls zuvor gewa- 
schenen und/oder gereinigten, mit trockenem Heifidantpf behandel- 
ten Mehlquelle gewonnen wurde, 

gegebenenf alls bis zu insgesamt 18,5 Gew.-% Granulierhilf sstof- 
fe <als wasserfreie Substanz berechnet ) , und 

3 bis 12 Gew. -% Feuchte bestehen, 

wobei die Summe der Bestandteile aus Enzym oder Enzymgemisch, 
Mehl-Trockensubstanz Feuchte und gegebenenf alls Granulierhilf s- 
stoff 100 Gew. -% betragt. 

Zweckmafcige erfindungsgemafie Enzym- Vorgranulate bestehen 

aus 

0,08 bis 11 Gew,-% (Trockensubstanz) Enzym oder Enzymgemisch, 
66 bis 96,92 Gew.-% (Trockensubstanz ohne Feuchte) einer Mehl- 
type mit einem Ausmahlungsgrad von 3 0 % bis 100 %, wobei die 
Mehlytype durch Ausmahlen mit trockenem Heifcdampf behandelten 
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Mehlcjuelle gewonnen wurde, 

gegebenenfalls bis zu insgesamt 14,5 Gew. -% Granulierhilf ss tof - 
fe (als wasserfreie Stabs tanz berechnet) , 

3 bis 12 Gew.-% Feuchte, wobei die Summe der Bestandteile aus 
Enzym oder Enzymgemisch, Mehl - Tr ockensubs t anz Feuchte und gege- 
benenfalls Granulierhilf sscoff 100 Gew. -% betr&gt. 

Besonders bevorzugte erf indungsgemafie Enzym-Vorgranulate 
bes tehen aus 

1,9 bis 7,8 Gew.- % (Trockensubstanz ) Enzym oder Enzymgemisch, 
76 bis 94,6 Gew. -% <Tr ockensubs tanz ohne Feuchte) einer Mehl- 
type mit einem Au smah lungs gr ad von 3 0 % bis 100 %, wobei die 
Mehlytype durch Ausmahlen mit trockenem HeiSdampf behandelten 
Mehlquelle gewonnen wurde, 

insgesamt 0,5 bis 5,4 Gew. -% Granulierhilf ss tof fe (als wasser- 
freie Subs tanz berechnet) , 

3 bis 12 Gew.-% Feuchte, wobei die Summe der Bestandteile aus 
Enzym oder Enzymgemisch, Mehl -Trockensubs tanz Feuchte und gege- 
benenfalls Granulierhilf sstoff 100 Gew.-% betragt. 

* Durch das erf indungsgem&fie Verfahren werden vorteilhaf te , 
aktivitatsstabile Enzym-Vorgranulate zur Einarbeitung in die 
Teilchen eines Tierf uttermittel-Granulates bereitges tellt . Das 
derart bereitgestellte erf indungsgemafie Enzym-Vorgranulat weist 
im Hinblick auf die Weiterverarbeitung, d.h. im Hinblick auf 
die Einarbeitung in die Teilchen des Tierf uttermittel-Granula- 
tes verschiedene Vorteile auf. Zum einen weist das erfindungs- 
gemSfce Enzym-Vorgranulat eine auEergewohnl iche Thermos tabili- 
tat, Drucks tabilitat und Friktionss tabilitat auf. Dadurch ge- 
lingt es, das Enzym-Vorgranulat in die Teilchen eines Tierfut- 
termittel-Granulates im Rahmen ublicher Extrusionsverf ahren 
einzuarbei ten, ohne da£ bei den Schritten der Kbnditionierung 
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(Bedusen mit heifiem Dampf) und nachf olgender Extrusion (Druck- 
und Friktionsbeanspruchung) zur Herstellung von Strangschnitt- 

lingen wesentliche Aktivitatsverluste auftreten. Durch das 
erf indungsgem&JSe Enzym-Vorgranulat werden die Enzyme daher in 
einer Form zur Verfligung gestellt, die es ihnen ermoglicht, die 
hohe Beanspruchung in den Verf ahrensschri tten Kondi tionierung 
und Extrusion bei der Tierf utcermi ttel-Granulat-Herstellung zu 
uberstehen. Die Erfindung betrifft daher weiterhin die Verwen- 
dung der erfindungsgemaS hergestellten Enzymvorgranulate zur 
Herstellung von Tierf uttermittel-Granulaten, insbesondere zur 
Herstellung von solchen Tierf uttermittel-Granulaten, bei denen 
das Enzym moglichst homogen und geschiitzt gegen Inaktivierung 
durch Extrusionsverf ahren in die Teilchen des Tierf utcermi ttel- 
Granulates (d.h. sogenannte Tierf uttermittel- fl Pellets ") einge- 
arbeitet werden sollen. 

Neben der guten Belas tbarkei t bei der Herstellung von 
Tierf uttermittel-Granulaten {Thermo-, Druck- und Frikcionssta- 
bilitat) weist das erf indungsgema&e Enzym-Vorgranulat eine 
Reihe weiterer gtinstiger Eigenschaf ten auf. So zeigen die er- 
£indungsgema&en Enzym- Vorgranulate eine hervorragende Lagers ta- 
bilitat und weisen insbesondere eine allenfalls vemachlassig- 
bare, aufierordentlich geringe Keimbelas tung auf. Sie sind frei- 
flieiSend und zeigen daher eine gute Riesel- und Dosierfahig- 
keit. Dariiber hinaus weisen sie nach den in der Futtermittel- 
industrie ttblichern Testverf ahren keine Verbackungsneigung auf. 
Im Hinblick auf die in der Futtermittelindus trie tiblichen 
Testverf ahren zur Staubbestimmung wird auch keine Neigung zur 
Staubbildung beobachtet. Das erf indungsgema&e Enzym-Vorgranulat 
besitzt weiterhin eine vorteilhaf te KorngroSeneinstellung , wo- 
durch insbesondere auch eine gtinstige Einmischbarkeit und Ein- 
arbeitbarkeit in die Rezepturbestandteile von Tierf uttermittel- 
Granulaten gewahrleistet wird; die erf indungsgemaSen Enzym- 
Vorgranulat-Teilchen zeigen dabei keine Neigung zur Entmischung 
und konnen daher gut im Extrusionsverf ahren mit den Futtermit- 
telbestandteilen gemischt und gut im Fut termittel-Granulat 
eingearbeitet (dispergiert ) werden. 
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Die nachf olgenden Beispiele sollen die vorstehende Erfin- 
dung naher erlfiutern, ohne diese jedoch in ihrem Umfange einzu- 
schranken . 

Beispiel 1 

Mehlgewinnung (Heifidampf behandlung und Ausmahlen) 

Die Heifcdampf behandlung der Mehlquellen (ganze Gecreidekorner 
oder Leguininosenf rttchte) erfolgte in einer Entkeimungsanlage 
mit folgendexn Aufbau: 

dampf beheizte Vorwarmschnecke , Tempera tur ca 40 bis 50 °C; 
warmeisolierter und kontinuierlich arbeitender Bedampfer 
(vertikal stehender konischer Zylinder. mit Hohe 5 m; Durch- 
messer oben ca . 40 cm, unten ca. 60 cm; Temperatur ca. 
100 bis 110 °C) ; 

drei Dampf -Ringdils en im oberen Bereich des Bedampfers und 
im unteren Bereich drei vertikal angeordnete Dampf lanzen; 
dampf beheizte Austragsschnecke ; 

ein nachgeschalteter Fliefibett-Troclcner und ein sich daran 
anschliefiender Flie&bett-Kuhler . 

Die Getreide- oder Leguminosenkomer wurden kontinuierlich 
mittels der dampfbeheizten Vorwairmschnecke in den konischen 
Bedampfer gefordert. Dort erfolgte aber die drei RingdQsen und 
drei Dampf lanzen die Beauf schlagung mit trockenem Heifidampf 
(von 8 bar auf 0,8 bar Oberdruck reduziert) . Die Guttemperatur 
im Bedampfer betrug ca. 100 °c, die Verweilzeit ca. 40 Minuten. 
Der Austrag der behandelten Getreide- oder Leguminosenkomer 
erfolgte ttber eine dampfbeheizte Schnecke, durch die das behan- 
delte Gut zur Entfernung von Dampf und gegeberienf alls bei der 
Behandlung gebildeten Kondensates in einen Flie&bett-Trockner 
uberfiihrt wurde. Nach Abktthlung in einem sich anschliefcenden 
KUhlf liefcbett erfolgte die Vermahlung der behandelten Getreide- 
oder Leguminosenkomer in an sich klassischer Weise bis zum 
gewiinschten Ausmahlungsgrad . 
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Die nach Heifcdampf -Behandlung erhalcenen Mehle wiesen folgende 
durchschnittliche Eigenschaf ten auf: 
Feuchtigkeit ca. 10 bis 15 Gew.-% ( + /- 2 Gew.-%>; 
Gesamtkeimzahl unter 100/g; 

25 g Proben waren in Bezug auf E.Coli. Salmonella, Pseudomonas 
aeruginosa negativ; ebenso konnte Hefe und Schimmel nicht nach- 
gewiesen werden . 

Die erfindungsgemafi heifidampfbehandelten Mehle wiesen somit 
eine hervorragende mikrobiologische Reinheit auf. Diese hohe 
mikrobilogische Reinheit wurde auch bei hohen Ausmahlungsgraden 
(hoher schalenanteil im Mehl) eingehalten. Die erf indungsgemafi 
behandelten Mehle eigneten sich hervorragend far die nachfol- 
gende Granulierung von Futtermi ttelenzymen unter milden Bedm- 
gungen insbesondere unter Bedingungen ohne thermische Behand- 
lung bzw. thermische Keimzahlreduzierung. 



Beispiel 2 

Herstellung erf indungsgeroaSer Enzym-Vorgranulate. 

Zur Herstellung erf indungsgemaSer Enzym-Vorgranulate fur die 
Einarbeitung in Futtermittel-Granulate warden Enzympraprate und 
gemaS Beispiel 1 erhaltene Getreide- und/oder Leguminosenmehle 
durch Agglomeration einer puverf ormigen Ausgangsmischung unter 
Zusatz von Granulierf lttssigkeit hergestellt. Die pulverf ormige 
Ausgangsmischung aus Enzympraparat und Getreide- bzw. Legumino- 
senmehl wurde in einem kontinuierlich arbeitenden Schnellmi- 
scher/Agglomerator vom Typ Flexomix (der Firma Schugi) unter 
Einspruhen der Granulierf lussigkeit intensiv durchmischt und 
das entstandene Granulat anschlieSend in einem kontinuier lichen 
FlieSbett-Trockner getrocknet. Unterkorn « 100 urn) wurde un 
Fliefibett-Trockner ausgeblasen (Winds ichtung) . Oberkorn 
(> 800 um) wurde abgesiebt und geiaahlen . Das Fehlkom wurde 
vollstandig in das Granulierverf ahren recycliert. 



WO 97/42837 



PCT/EP97/02306 



17 

Als EnzymprSparat- wurden jeweils ein handelsabliches Pentosana- 
se-Praparat und Cellulase-PrSLparat eingesetzt. Bei beiden En- 
zym-Praparaten handelt es sich urn sogenannte Enzymkonzentrat- 
Pulver. 



Enzym* 


1 Pen t osanas e » PrSpara t / 
Aktivitat** 


Cellulase-PrSparat/ 
Aktivitat** 


Pexxtosanase 


1.030.000 EU/g 
( Lei t aktivitat ) 


160 .000 


EU/g 


beta-Glucanase 


350 


EU/g 


720 


EU/g 


alf a-Amylase 


8.800 


EU/g 


107 . 000 


EU/g 


Galactomanna- 
nase 


4.300 


EU/g 


13 .300 


EU/g 


Cellulase 


16.000 


EU/g 


30*900 EU/g 
(Leitaktivitat) 



= "naturliche" , d.h. aus dem Herstellungsprozefi 
stammende, Haupt- und Begleit enzyme 

= Enzymaktivit&tseinheiten nach festgelegten 
S tandard- Bes t immungsme thoden 



Als Mehl wurde in diesem Beispiel Weizenvollkornmehl mit einem 
Ausmahlungsgrad von 100 % eingesetzt . Die Spezif ikation der 
Korngr6fienverteilung des eingeseczten Weizenvollkornmehls 
(Messung mittels Labor-Luf tstrahlsieb Alpine A 200 LS) war 
wie folgt (durchschnittliche Werte) : 
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Korngrofie 
Bereich 


Gew, -%-Anteil 
( Spezif ikat ion) 






>. 300 


|im 


ca . 


4 


< 


300 


bis >. 250 


\xm 


ca . 


10 


< ■ 


250 


bis >. 200 


fim 


ca . 


10 


< 


200 


bis >. 150 


(lxn 


ca . 


15 


< 


150 


bis >. 100 


Jim 


ca . 


15 


< 


100 


bis >. 50 


lim 


ca. 


20 


< 


50 






ca . 


26 



FUr die Granulation erweist es sich als vorteilhaf t , wenn der 
Feinanteil (< 50 Jim) des eingesetzten Mehles moglichst gering 
( z . B . insbesondere unter 3 0 Gew . - % ) gehalten wird. 

Die im Granulationsverfahren eingesetzte pulverf ormige Aus- 
gangsmischung aus Enzympr^parat und Mehl bestand aus 95 Ge- 
wichtsanteilen Weizenvollkornmehl als Trager und 5 Gewichts- 
anteilen Enzyrokonzentratpulver . Die*" pulverf ormige Ausgangsmi- 
schung wurde mit einer wSLSrigen Spruhlosung , enchaltend 
4 Gew.-% geloste modifizierte Starke, agglomeriert, Weitere 
beispielhaf te Verfahrensbedingungen ergeben sich aus Ta.be lie I , 
die Produkteigenschaf ten der dabei erf indungsgemafi erhaltenen 
Enzym-Vorgranulate fUr die Einarbeitung in Tierf uttermi ttel- 
Granulate ergeben sich aus Tabelle II. 

Es wurden unter minimalen Massenverlusten {< 3 Gew . - % ) Enzym- 
Vorgranulate mit hervorragender mikrobiologischer Qualit&t 
spezif ikationsgerecht hinsichtlich KorngroSenverteilung und 
Aktivitat mit sehr guten technologischen Granulateigenschaf ten 
hergestellt. 
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Tabelle I: Ver f ahrensbedingrungen zur Herstellung eines 
erfindungsgemafien Enzym-Vorgranulates 





P«ncosanaie 

Vorgranulat 


Collulaae 
Vorgranulat 




Massenstrom 
kg/h 


Feuchte 
Gew. -% 


Massenstrom 
kg/h 


Feuchte 
Gew. -% 


Bandwaage vor 

Schugimischer 


550 


13,1 


550 


13,1 


4% Starkeldsung 


125 


96, 0 


US 


96, 0 


AusUuf Schugimischer 


675 


29, 1 


665 


26,3 


Recyclac Unterkorn 
( F 1 iefibe 1 1 - Trockne r ) 


118 


, 11,6 


92 


10. 6 


Endprodukt 


403 


7,9 


443 


7,6 


Kassenausbeute 

( f euchtekorrigiert) 


98 Gew. 


-% 


97 Gew. - 


% 


Produlct tempera cur im 
F 1 ieSbe 1 1 -Trockne r 










Segment: 1 


50 'C 




52 *C 




Segment 2 


4S - C 




50 *C 




Segment 3 


53 *C 




52 - C 




Segment 4 


55 *C 




56 •C 




Drehzahl Flexomix 


3 37 8 rpm* 


3 484 rpm" 



•rpm = Umdrehung pro Minute (*UpM) 
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Tabelle II: Produkteigenschaf ten erf indungsgemafcer 
Enzymvorgranulate 





Pentosaxiase 


Cellula»o 

\T^% ^m* aim ■ i » w% i«1 «■ ^ 

V OX^r&IlU. JL AC 


Aktivitat 


3160 EPU/g 11 


1264 CU/g J » 


Schiittdichte 


532 g/1 


500 g/1 


Staubzahl 


0 * 


0 • " 


FlieiSfaktor 


28 * 


56 * 


Verbackungstesc (Caking) 


0 * 


0 * 


Korngr<51Senvertei lung Endprodukt 






> 800 |im (Oberkorn) 


0 % 


0 % 


> 500 - 800 jixn 






> 250 - 500 |im 


52 % 


57 % 


100 - 250 


21 % 


22 % 


< 100 (UnterJcorn) 


0. 2% 


0,1 % 


Keimzahlen Endprodukt 






Gesamtke imzahl 


2000 /g 


1700 /g 


Coliforme 


< 30 /g 


< 30 /g 


E.coli 


neg . in 2 5 g 


neg. in 2 5 g 


Salmonellen 


neg . in 2 5 g 


neg. in 2 5 g 


Pseudomonas aeruginosa 


neg. in 25 g 


neg. in 2 5 g 


Hefe 


< 200 /g 


< 200 /g 


Schimmel 


< 200 /g 


< 200 /g 



* Kriterien bzgl . technologischer Granuliereigenschaf ten 
(Messung nach Standard-Methoden) : 

Staubzahl 0-2: Fliefcfaktor >10: Verbackungstesc <5: 

staubfrei frei fliefiend geringe Verbackungsneigung 

11 E?U = Aktivitat, die eine relative Fluidi tatsanderung von 1 in 

einer Minute in einem definierten Haf erschalendextran ergibt. 

21 CU = Aktivitat, die eine relative Fluidi tatsanderung . von 1 in 

5 Minuten in einem Carboxyme thy Ice 1 lulose- Subs trat ergibt. 
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Beispiel 3 

Einarbeitung des Enzym - Vo rgranul a t e s in Teilchen eines Tierfut- 
termittel -Granulates (Tierf uttermit eel -Pellets ) 

Die irn Beispiel 2 erf indungsgemafi herges tell ten Enzym-Vorgranu- 
late wurden in einer Granulieranlage ( "Pelletier'-Anlage) an- 
wendungsnah in eine Futtermi tt el vermis c hung eingemischt, 
thermisch kondi tioniert und anschlie&end im Extrusionsverf ahren 
granuliert ( "pelletiert • ) . 

Die eingesetzte, typische Anlage zur Mischf utterpelletierung 
umfafite einen Vormischer zur Mischung der festen Komponenten , 
einem Dosierbehalter, einen Kurzzei tkonditioneur zur Einstel- 
lung von ca. 3 % Sattdampf ( Produkt tempera tur 60 bis 70 °C) , 
eine Pelletierpresse ( Produkt tempera tur 65 bis 80 °C> und ein 
Abkiihlsieb . 

Die Zusairanensetzung der Futtermittel-Vormischungen, in die die 
er £ indungs g emaSen Enzym-Vor granulate (mit Pen tos anas e oder Cel- 
lulase) eingearbeitet wurden, ist in Tabelle III angegeben. Die 
MeS- und Analysendaten der Pelletierversuche mit der gegebenen 
Futtermittel-Vormischung und erf indungs gemafiem Vorgranulat sind 
in Tabelle IV wiedergegeben . Bei dem angegebenen Temper a turpro- 
f il mit einem Maximum von 73 °C bei Pen tos anas e -Vorgranulat und 
81 °C bei Cellulase-Vorgranulat erkennt man sehr hone Restakti- 
vitaten nach Pelletierung / namlich von 91% bzw. 94% der einge- 
setzten Enzyroaktivitat; derartige hohe Enzymaktivitaten werden 
bei Einsatz von Enzymen gemaJS Stand der Technik nicht erhalten 
(siehe Ergebnisse von Vergleichsversuchen fur Enzym-Praparate 
gernafi Stand der Technik in Tabelle IV) . 
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Tabelle III : Fut termi t telvormischungen fur Granulier- bzw. 

Pellet ierversuche mit erf indungsgema&en 
Enzym-Vorgranulaten 



Futtarmittel- 
Komponentan 


| fttr Fuctezmittttl-Gruiulata mit 
I Pantosanaaa Callulata 


Weizen 


37, 1 Gew. -% 


24.8 Gew. -% 


Gerste 




33, € Gew.-% 


Ma is 


18. 9 Gew. -% 




Sojaschrot 44% 


14, 5 Gew. -% 


13 . 4 Gew. -% 


Erbsen 


12 , 6 Gew. -% 


13,2 Gew.-* 


Tiermehl 55 


8, 4 Gew. -% 


9,1 Gew.-% 


Tierfetc 


3 , 2 Gew . - % 




Ackerbohnen 


3,1 Gew.-% 


3,5 Gew. -% 


Fleischknochenmehl 


2 , 2 Gew. -% 


2,4 Gew. -% 




Xnhaltsstoffa 


far Futtsrnitt Al -cranulat « mit. 


Feuchtigkei t 


11,4 Gew.-% 


11,8 Gew.-% 


Rohfett 


5,5 Gew. -% 


2,9 Gew. -% 


Rohfaser 


3,7 Gew. -% 


5,8 Gew. -% 


Rohprotein 


19, 8 Gew. -% 


21,2 Gew. -% 


Rohstarke 


41 , 4 Gew. -% 


37,8 Gew. -% 


Rohasche 


6, 6 Gew. -% 


6.0 Gew. -% 








Fhyaifcallache E±ng«n«clia£t©n 


fttr Futt«raitt«l-Granulata sit 
PentosanafQ Cellulaae 


Dichte 


1.34 g/cro J 


1,38 g/cm J 


Schutcdichte 


0.69 g/cm J 


0, 64 g/cm J 


ROtteldichte 


0,74 g/cm J 


0,60 g/cm' 


Schtitcwinkel 


39,0 * 


42, 0 * 


ParcikelgrSSe x 50 


0.71 nun 


0 , 58 ram 
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Beispiel 5 

Thermische Stabilit&t erf indungsgemaller Ehzym-Vorgranulate 
in einer Tierfuttermittel-Matrix (Mode liver such) 

Zurn Nachweis der hohen thermischen Stabilitat der erfindungs- 
gexnafi hergesteilten Enzym-Vorgranulate wurde in einem Modell- 
system die thermische Stabilitat eines erfindungsgemafien Enzym- 
Vorgranulates- in einer Matrix aus verschiedenen Tierf uttermit- 
teln uberpruft. Hierzu wurde ein erf indungsgemafies Cellulase- 
bzw. Pentosanase-Vorgranulat mit Tier f ut termi ttel fur Gef liigel 
(iibliche Bes tandteile ) vermischt . Das Enzym wurde in einer Men- 
ge von 5 Gew. -% in die Futtermittel-Mischung eingebracht. 

Die Messung wurde wie folgt vorgenommen : 

Glasrohrchen (10x1 cm) wurden mit 5 g der Fut termi ttel -Mi schung 
be full t und anschliefcend in einem thermos tatier tern Wasserbad 
jeweils fur eine bestimmte Zeit bei einer bestimmten Temperatur 
gehalten. Nach der Temper a turbehandlung wurde das Rohrchen so- 
fort in einem Eiswasserbad abgekuhlt. Die restliche Cellulase- 
aktivitat wurde durch eine kolorimetrische Methode bestimmt, 
uriter Verwendung eines Ref erenz-Aktivi tats -Standards . Dieser 
Test basierte auf der enzymatischen Hydrolyse der inneren Beta- 
1, 4-glykosidischen Bindungen einer definierten Azurin-kreuzver- 
netzten Cellulose. Die wiedergef undene Aktivitat in % der ur- 
spriinglich eingesetzten Aktivitat ist in Tabelle V fiir die ii- 
berpruften Enzyme Fentosanase (Tabelle Va> und Cellulase (Ta- 
belle Vb) wiedergegeben. Hierbei erweist sich Cellulase nach 
einer Behandlung von iiber einer Stunde bei Temperaturen unter- 
halb 80 °C mit wiedergefundenen Aktivitaten iiber 95 % als sehr 
stabil in der Futtermittel-Mischung. Auch Pentosanase erweist 
sich bei Temperaturen von 83 °C und einer Testdauer von 60 Mi- 
nuten mit 83 % Restaktivi tat als sehr tempera turstabil in der 
Futtermittel-Mischung. Bei sehr kurzen Zeitraumen, z.B. 5 Minu- 
ten, werden noch hohere Restaktivitaten wiedergef unden (z.B. 
nahezu 100 % bei 95 °C, 5 Minuten) . 
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Vergleichbare Enzymzuber e i tungen des Standes der Technik erwei- 
sen sich in den Futtermit tel-Zusammense tzungen als wesentlich 
temper a turempf incllicher . 

Tabelle Va : Temperaturstabilitat erfindungsgemafier 

Enzym-Vorgranulate in Futtermittel-Matrix: 
Pentosanase als Enzym 



Versuch 
Nr. 


Zeit 
(zoin) 


Tempera Cur 
I"C) 


Restaktivitat 
c % ] 


1.1 


0 


70 


100 


1 . 2 


5 


70 


130 


1. 3 


33 


70 


94 


1 . 4 


33 


70 


72 


1 . 5 


60 


70 


81 


1 . 6 


60 


70 


72 


2 1 

£ ■ X 


o 


f O 


100 
x w u 


2.2 


23 


78 


102 


2.3 


42 


78 


91 


3.1 


0 


83 


100 


3.2 


5 


83 


119 


3 .3 


5 ■ 


83 


130 


3.4 


60 


83 


83 


3.5 


60 


83 


89 


4.1 


0 


87 


100 


4.2 


23 


87 


96 


4.3 


42 


87 


89 


5.1 


0 


95 


100 


5.2 


5 


95 


111 


5.3 


5 


95 


120 


5.4 


23 


95 


75 


5.5 


33 


95 


60 


5.6 


60 


95 


47 
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Tabelle Vb : Temperaturstabilitat erf indungsgemafier 

Enzym-Vorgranulate in Futtermittel-Matrix: 
Cellulase als Enzym 



Versuch 
Nr . 


Zeit 
(mini 


Tempera cur 
t'C] 


Res takt ivi tat 
C % 1 


< •* 
1.1 


0 


70 


100 


1 2 
J. . * 


5 


70 


110 


X . J 


33 


70 


98 




33 


70 


98 


1 . 5 


60 


70 


94 


1 . 6 


60 


70 


103 


2 . 1 


n 

V 


78 


100 


2 . 2 


2 3 


78 


97 


2.3 


42 


78 


93 


0 


63 


100 


3.2 


5 


83 


102 


3.3 


5 


83 


105 


3.4 


60 


83 


91 


3- 5 


60 


83 


86, 


4.1 


0 


87 


100 


4.2 


23 


87 


88 


4.3 


42 


87 


87 


.5.1 


0 


95.5 


100 


5.2 


5 


95.5 


96 


5.3 


5 


95.5 


99 


5.4 


23 


95.5 




5.5 


33 


95.5 




5.6 


60 


95.5 





Soweit in der vorliegenden Anmeldung auf Enzymafctivitacen Bezug genowmen 
wird. eriolgce die AKciviCatsbescimmung £Qr das jeweilige Enzym nach an 
sich tiblichen, dem Fachmann gelaufigen standardmeChoden . 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Kerstellung eineis aktivitatsscabilen En- 
zym-Vorgranuiates zur Einarbeitung, in Teilchen eines Tierfut- 
cermit eel -Granulates, dadurch gekennzeichnet, daS man zunachst 
ein Feuchtgranulat hers telle , indem man 

0,01 bis 20 Gew.-Teile Enzym oder Enzymgemisch (berechnet als 
Trockensubs tanzgehalt des eingeseczten Enzympraparaces) , 
80 bis 99,99 Gew.-Teile (inclusive Feuchcegehalt) einer organi 
schen Mehltype mit einem Ausmahlungsgrad von 30 % bis 100 %, 
wobei die Mehltype durch Ausmahlen einer mit trockenem Heifi- 
dampf behandelten Mehlcuelle gewormen wurde, 

und wobei sich die Gew.-Teile des Enzyms oder Enzymgemisches 
und der Mehltype auf 100 Gew.-Teile summieren, 

gewtinschtenf alls bis zu insgesamt 20 Gew.-Teile Granulierhilf s 
stof fe (berechnet als wasserfreie Granulierhilf sstoffe) , 

unter Verwendung einer berechnecen Menge Wasser , die zur Ein- 
stellung eines Feuchtegehaltes im Feuchtgranulat von 20 bis 
50 Gew.-% (bezogen auf die Summe der Bestandteile des Feucht- 
granulates als 100 Gew.-%) ausreicht, 

in einem Schnellmischer durch intensives Mi schen zu einem kle- 
befreien Feuchtgranulat. mit gewunschcem Xorngr6fienbere ich auf - 
bauc , 

man das der arc erhaltene Feuchtgranulat trockxie t und nachfol- 
gend gewtinschtenf alls noch durch Siebung von Uncer- und/oder 
Uberkorn befreit. 
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2. Verfahren nach Anspnich 1. dadurch gekennzeichnet , dafi 
man zur Hersteilung des Feuchtgranulates 

0.01 bis 10 Gew.-Teile Enzym oder Enzymgemisch, vorzugsweise 

2 bis 7 Gew.-Teile Enzym oder Enzymgemisch, 

90 bis 99,99 Gew.-Teile Mehltype. vorzugsweise 93 bis 

98 Gew.-Teile Mehltype, 

gewunschtenfalls bis zu insgesamt 15 Gew.-Teile. vorzugsweise 
0,5 bis 5 Gew.-Teile. Granulierhilf sscof f e, 

und eine berechnete Menge Wasser einseczt. die zur Einstellung 
eines Feuchtegehaltes von 25 bis 40 Gew.-%. vorzugsweise von 
25 bis 35 Gew.-% ausreicht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daS 
der Ausmahlungsgrad der Mehltype 50 % bis 100 %. vorzugsweise 
70 % bis 100 % betragt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dafi, 
zur Gewinnung der Mehltype als Mehlquelle Getreidekorner , Legu- 
minosenfruchte und/oder Fruchte der Familie Malvaceae einge- 
setzt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daS 
die Behandlung der Mehlquelle mit trockenem HeiSdampf mit einer 
Temperatur von insbesondere 100 bis etwa 110 °C unter annahemd 
Normaldruck bis leichtem tiberdruck und einer Behandlungsdauer 
von bis zu etwa 1 Stunde durchgefahrc wurde . 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daS 
man ein Feuchtgranulac mit einem Korngrofienbereich von 100 bis 
800 \im, vorzugsweise von 100 bis 500 nm, aufbaut. 

7. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. da£ 
das Enzym oder Enzymgemisch in Form eines Pulvers oder einer 
waSrigen Lttsung des Enzyms oder Enzymgemisches eingesetzt wird 
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8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Enzym oder Enzymgemisch eine Hydrolase, vorzugsweise aus 
der Gruppe der Carbohydrasen , Proteasen, Lipasen und Esterasen, 
oder eine Oxinitrilase, Tannase, Chitinase, Keratinase, Oxidase 
oder ein Gemis.ch dieser Enzyme ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
ein Enzym mit Nebenaktiyi taten oder ein Enzymgemisch eingesetzt 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Carbohydrasen ausgew&hlt sind aus P-Glucanasen. Cellulasen, 
Amylasen, Pentosanasen , Pectinasen, Xylanasen, Arabanasen, 
Hemicellulasen, Galactomannanasen, Po lygalac turonasen , Phyta- 
sen, Glucoamylasen, ot-Galactosidasen , Pullulanasen, Driselase R . 

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Oxidase eine Glucoseoxidase oder Peroxidase ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Enzym Lysozym oder Muramidase ist . 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafc 
als Granulierhilf sstof f e enzym- und ern&hrungsphysiolgisch 
vertr&gliche Bindemittel , Fullstoffe und/oder organische L5- 
sungsmittel (naturlichen Ursprungs) eingesetzt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da& 
als Bindemittel abgebaute losliche SteLrke und/oder Weizenkleber 
eingesetzt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
man die in pulvriger Form vorgemischc vorliegenden Bestandteile 
fur das Enzym-Vorgranulat satzweise oder kont inuierlich in den 
Schneilmischer zufuhrt und dort ebenfalls satzweise oder kon- 
tinuierlich eine zur Einstellung des Feuchtegehal tes geeignete 
Menge Wasser oder eine w&l£rige Losung, gegebenenf alls mit darin 
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gelosten Granulierhilf sstof f en oder darin gelostem Enzym oder 
Enzymgemisch, zudosiert und man nach vorgegebener Verweildauer 
das Enzym-Feuchtgranulat aus dem Schnellmischer entnimmc oder 
kontinuierlich abzieht. 

16. Aktivitatsstabiles Enzym-Vorgranulat zur Einarbeitung 
in Teilchen eines Tierf uttermi ttel-Granulates , dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ das Enzym-Vorgranulat nach einem Verfahren der 
AnsprQche 1 bis 15 erhaltlich ist. 

17. Enzymgranulat naeh Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
da£ es aus 

0,08 bis 22 Gew. -% (Trockensubstanz) Enzym oder Enzymgemisch, 
55 bis 96,92 Gew.-% (Trockensubstanz) einer Mehltype mit einem 
Ausmahlungsgrad von 30 % bis 100 %, wobei die Mehlytype durch 
Ausmahlen einer mit trockenem HeiSdampf behandelten Mehlquelle 
gewonnen wurde, 

gegebenen falls bis zu insgesamt 18,5 Gew.-% Granulierhilf sstof - 
fen (als wasserfreie Substanz berechnet) , 

3 bis 12 Gew.-% Feuchte besteht, wobei die Summe der Bestand- 
teile 100 Gew.-% betragt. 

18. Verwendung von Enzym-Vorgranulat en, gemafi einer der 
AnsprUche 16 oder 17 zur Herstellung von Tierf uttermittel-Gra- 
nulaten, vorzugsweise derart, dafi die Enzym- Vorgranulate in 
Qbliche Tierf uttermi ttelbestandteile eingemischt und diese Mi- 
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